
(*) CANAIS SECRETORESDO MARUPA

F. R. MILANEZ
Chefe da S. H. G.

I. —Intkodução

Não obstante ter sido publicado em 1867 o trabalho de Trécul (18)
sobre os canais resiniferos, muito pouco têm progredido nossos conheci-

mentos sòbre as secreções dos vegetais.

Em confiaste chocante com o que sucedeu na zoologia, ainda não

estamos, na maioria dos casos, em condições de dizer, sequer, que vantagem
obtém a planta de determinada secreção. O motivo principal do desinte-

resse do fisiólogo no citado fenómeno vegetal, ao contrário do que ocorre
eom o animal, é, pois, fácil de descobrir-se: ao passo que neste é evidente o

sentido teleológico do fenômeno, naquele ainda se discute sua possível uti-

lidade. Por isso mesmo, as secreções melhor conhecidas nas plantas são

àquelas cuja finalidade é bem compreendida, —o néctar, que alimenta e

Possivelmente atrai os insetos, e os sucos digestivos que permitem mo-
dalidade especial de nutrição a certos vegetais chamados carnívoro?.

O presente estudo, exclusivamente morfológico, trata em separado

dos canais das estruturas primária c secundária, considerando sobretudo o
local exato e o processo de formação no caule de Simarubcr amara Aubl.

d falcrial c Métodos de Estudo. —Todo material que serviu ao presente
trabalho provém de um exemplar arboreo trazido da Amazônia e aclimata Io

>io Jardim Botânico há cêrca de 30 anos. Usaram-se ramos de diâmetros
vários.
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O líquido de Benda (1) e a mistura F. A. A. (ò) toram os fixadores

empregados. A esta última se deu a composição seguinte:

Álcool a 50* 90 cm3

Formol a 40°% 7 cm3

Ac. acético glacial 3 cm3

Quase todo o material foi incluído em parafina; parte pequena foi im-

pregnada dc gelatina e cortada mediante refrigeração. Certa porção do

material lenhoso, fixado em F. A. A., foi secionado diretamente sem inclusão.

Kxpcrimcntaram-se vários métodos de coloração. A hematoxilina

férrica, em combinação com o verde rápido, ou com éste e a fucsina básica,

fenicada. foi o corante que melhores resuhados proporcionou ao estudo do

material jovem. Algumas lâminas foram coloridas com a hematoxilina de

Delafield, cujo mordente não dissolve os cristais de oxalato de cálcio, ao

contrário do cloreto e do alume íérricos.

Paru o material lenhoso ensaiamos com absoluto sucesso um método

novo que nos foi sugerido pela técnica aconselhada por Wodehouse (23)

l*ara grãos de |>ólen
;

esta consiste na coloração e montagem, simultânea-

mente, com a gelatina glicerinada de Brandt, referida por Bolles Lee (1),

à qual se acrescentaram gotas de solução saturada de verde de metila em
álcool a 50°. O método que imaginamos, especialmente para colorir as

membranas lenhosas e a óleo-resina, é o seguinte: colorir os cortes de mate-

rial cortado sem impregnação em parafina (fixado em F. A. A.) pelo Su-

dan IV em álcool a 70° (sol. saturada)
; lavar em álcool a 50° retirar o

excesso de liquido com papel absorvente; montar na gelatina glicerinada

aludida. O contraste obtido é ótimo, como se pode inferir da Est. XII, 1.

Nesta dupla coloração somente as membranas lenhificadas e a óleo-resina

se coram. Podemos transformá-la em coloração tríplice, intercalando o

tratamento j>ela hematoxilina de Delafield prèviamente filtrada, por cinco

minutos.

Os resultados são inda mais brilhantes: as membranas lenhificadas

coram-se de verde; as celulósicas, dc azul-roxo; os núcleos, de roxo, e a

óleoresina, de alanrajado.

II. CANAIS SECRETORESDA ESTRUTURA1‘RIMÁRIA

Várias observações existem sóbre os canais resini feros das Simaruhá-

ceas, especialmente no que concerne a sua ocorrência e distribuição. As
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principais acham-se resumidas no manual de Solereder (17). Menção à

parte merece a tese de Jadin (5), pelo grande número de dados que contém.

Do primeiro colhemos desde logo valiosa informação: “According to

Van ] ieghen, resin-canals are absent in the root as well as in the entire

embryo.” Hã que tratar, portanto, apenas do caule e das folhas.

Com exceção do gênero anóiiTalo Koeberlinia (compreendendo a espé-

cie única —K. spinosa Zucc.), que se caracteriza pela presença de canais

resint feros na casca, êstes ocorrem somente na margem da medula (16) (17).

Aliás, nem todos os gêneros os possuem. Segundo Jadin (5), êles

se encontram nos seguintes: Simaruba, Simaba (pro parte), Oldyendea,

Hannoa, Eurycoma, ílnicea, Picrasma, Picrolemma, Ailanthus, Sonlamea,

Picrocan/ia, Amararia. EmKlaincdoxa, Irvingia e Picrodnidron há lacunas

niucilaginosas, ao invés de canais resiní feros.

A propósito do peciolo, os dados colhidos pelo mesmo pesquisador

(pág. 219) permitem-nos concluir que o rastro foliar se compõe de três

feixes que, fusionados, formam o cilindro vascular ôco, envolvendo certa

porção de medula onde se observam um ou diversos pequenos feixes lilie-

rolenhosos inc'usos; não há tais feixes em Picrammia e Ahktradoa. Com
bastante freqüência, os canais acompanham os feixes foliares. De acordo
com Van Tieghen (citado por Solereder (17) : “in species jiossessing

resin-canals in the peripheral portion of the pith of the branches, they are

to be found in similar positions in the petiole. in the nredian vein of the

Pmnules, and occasionally even in the lateral veins”.

Localização dos Canais. —Bem escassa é a bibliografia que conse-

guimos reunir sobre o assunto. Muller (8) descreve os canais secretores

das Llusiaceac, Hypcricaccac, Dipterocarpaccac c Tcmstroemiaceae, situan-

do-os na medula. Seguem-se, cronologicamente, dois trabalhos de Van
rtEGiiEN (19) (20) segundo os quais os referidos condutos estariam

compreendidos dentro das saliências do parênquima do lenho, fazendo parte
integrante do protoxilema. Em um estudo sobre as Dipterocarpáceas das
Índias Holandesas, Burck (2) trata da localização dos canais resiniferos

primários e volta a considerá-los medulares, confirmando o parecer de
Muller.

Definiam-se, assim, os dois pontos de vista, entre os quais oscilaria a
opinião dos autores que, jiosteriormente, tratassem do assunto : —o primeiro
admitia que os canais secretores se originavam na medula, de suas cama-
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«las periféricas ; o segundo afirmava que tais condutos surgiam no próprio

ienho primário e. mais precisamente, pertenciam ao protoxilema. An-

tes do trabalho de Birk (2), já Soí.rreder (16), no seu ensaio sòbre

anatomia do lenho dos Dicotilédones, havia adotado, em parte, êsse modo

de ver de Va n Tiegiiex, dizendo cautelosamente (pág. 93): “em resumo,

os canais secretores das Simarubáceas que, como os medulares de 3'. amara,

também podem, às vezes, ser caracterizados no lenho primário, etc.".

Em 1891. o próprio Van Tieghen (21) se convertia às idéias de seus

antagonistas, baseando-sc exclusivamente no critério tojiográfico, o (pie vale

dizer, abandonando ]x«r completo a noção de ontogêiiese. Parece-nos opor-

tuno transcrever suas próprias i»'avras: “M’attach:mt aujourd’hui stric-

tement à la définition |X)sée au debut de ce travail pour la limite interne du

faisceau libero-ligneux. admettant, commc il a été dit. que tout ce qui est

en dedans du bord interne des vaisseaux les plus intérieurs quelle que soit

la forme et la nature des cellules constitutives, revient à la moelle, j’ai été

conduit nécessairement, commc on l’a vu, ã renoncer à ma premiére opi-

nion."

Coma abjuração do próprio criador da doutrina, era de sujxir-se sua

]>ronta extinção. Entretanto, por motivos ocasionais, na verdade injusti-

ficadamente, como veremos, autores modernos adotaram o primitivo ponto

dc vista de Van Tieghen.

Assim, por exemplo. Encher (3), na monografia sòbre Siviarubaccae,

escreve (pág. 360) : “Das três famílias, Rutaceac, Ihirscraccae e Simaru-

baccae, tão próximas entre si, enquanto as duas primeiras se caracterizam

por uma peculiaridade anatômica marcante, o mesmo não acontece à ter-

«eira. E’ verdade que Van Tieghen observou em certo número de gêne-

ros da> Simarubáceas, no hadroma, un? circulo jxirimedular dc canais resi-

níferos, etc....” E óbvio, jxirtanto, que Engler atribuiu ao lenho os canais

secretores. Todavia, a causa dessa opinião ressalta ao exame da bibliografia,

onde somente estão citados os dois primeiros trabalhos de Van Tieghen;

falta o terceiro, mais importante, jwr mais moderno.

Ca-o ainda mais estranho é o de Webber (22) que, em estudo anatô-

mico recente do lenho «Ias Simarnbaceaes, afirma: “ Normal vertical gum
ducts were reported by Jadin as characteristc of thc primary wood of Sinta-

ruba, etc". O que há de interessante nesta citação c que, justamente, Jadin

(5 i é um «los que se manifestaram decididamente a favor da natureza me-
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clular dos canais resiníferos. Se, na maioria das vêzes, usou o qualificativo,

“perimcdular”, em outras empregou a palavra “medular” ou a expressão

na medula”. Emcerto trecho da sua tese, descrevendo os caracteres ana-

tômicos do caule de Picrasma, asseegura (pág. 270) : “Canaux sécréteurs

niedulaircs entourés de bonne lieure d’un tissu lignifié; il s’ensuit que les

canaux sécréteurs semblent situés dans le bois. Ccpendant si on étudie la

tige jeune, on voit que les canaux sécréteurs sont nettement situés dans la

moelle.” Não padece dúvida, portanto, seu ponto de vista pessoal. Houve,
certamente, da parte de Webber, confusão com o trabalho de Van Tiegiien,
(20) também referido na mesma bibliografia...

I erccbe-se, em suma, à vista do curto resumo bibliográfico apresentado,
que a terceira memória de Van Tiegiien, de uma série de estudos sôbre a
sede e distribuição dos canais secretores das plantas, inclusive Simarubá-
ceas, não teve a difusão e, portanto, a repercussão que seria de esperar, pre-
valecendo sua opinião primeira, exatamente oposta à contida neste último
trabalho. Daí, haverem os anatomistas modernos voltado à concepção primi-
tiva de pertencerem ao lenho os citados canais, mesmo na ausência de novos
estudos que a justificassem. No caso de Webber acresce, ainda, uma razão
teonca com que concordamos plenamente, c que decorre da observação desta

autora sôbre a presença de canais secretores no lenho secundário de quase
todos os gêneros que os possuem no primário. (Vide Cap. III).

* * *

^ os cortes transversais dos brotos, feitos para surpreender os primeiros
estádios da diferenciação dos tecidos do caule, observamos, de fora para
dentro (Est. 1,1): protoderme, meristema' fundamental do córtex, procâm-
bio e meristema fundamental medular. Openúltimo, que mais nos interessa,
embora, ainda, não tipicamente diferenciado, por isso oue está constituído de
células curtas, já se acha nitidamente esboçado, distinguindo-se dos meriste-
mas fundamentais, externo c interno, pelas dimensões muito menores das
células e pelo núcleo volumoso (relativamente ao diâmetro celular) que
geralmente possui dois nuclcólos.

Ainda no mesmo corte é possível verificar que o esboço do procâmbio
»ão apresenta largura uniforme, mas, de espaço a espaço, mostra espessa-
mentos mais acentuados internamente, o que vale dizer, salientes no meris-
tema medular.

As características dêsses meristemas primários acentuam-se rapidamente
c os cortes efetuados pouco abaixo (Est. I, 2) já mostram o procâmbio
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com seu aspecto típico. Os espessameutos referidos aumentam de volume

e se individualizam no tecido procambial, mercê de caracteres citológieos

que nas preparações coloridas pela hemartoxilina férrica conferem, a tais

células e aos grupamentos que constituem, intensa cromofilia. O corfe

em questão nos deixa ver dois desses grupamentos que correspondem a dois-

Zf *
FIG. 1

futuros canais secretores. E' muito perceptível em amlx)S a fraca adesão

entre os elementos respectivos; com nraior ampliação (Fg. 1) obscrva-sc

que tal aspecto resulta de dois fatos principais: alterações das células, com

plasmólise intensa, e dissolução mais ou menos completa das paredes pecto-

cclulósicas.
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Ainda, no mesmo corte, podem ser vistos dois outros canais em fases

muito anteriores do processo formador. Queremos ressaltar, por ora, que

o aparecimento dos condutos secretores, mesmo dos primeiros, não se faz

siinultâneamentc, mas sucessivamente, e, ainda mais, que o mesmo sempre

se realiza ao nível do procâmbio.

Outra observação da mais alta importância pode ser colhida na men-

cionada fig. 1 : no pólo interno do grupamento há duas células que evolvem

nitidamente para elementos condutores do lenho. Emuma delas, com espe-

cialidade, já se apresenta a parede apreciavelmente espessada e no início da

modificação química peculiar a tais elementos. E’ possível que não chegue

a completar-se sua diferenciação, talvez, por se verem envolvidos no processo

Hsigêno do canal em cuja vizinhança imediata se encontram. Sua pre-

sença, nessa fase do desenvolvimento, é, porém, indiscutível. Acrescente-se,

todavia, que somente cm alguns poucos esboços de canais pudemos encon-

tra-los.

A Est. II reproduz o corte transversal completo do caule jovem, pra-

ticado bem mais abaixo. Vários fatos interessantes ressaltam do exame
dessa fotomicrografia

:

1.

° Ao passo que certo número de canais já se apresentam bem

diferenciados, com cavidade secretora bastante desenvolvida, outros

apenas começam a se esboçar. A formação de canais até certa fase

da estrutura primária é, realmente, contínua. O número total desses

canais já constituídos e em formação ultrapassa meia centena.

2.

° Alguns dos canais evolvem muito próximos uns dos outros

e acabam por se fusionar. Há pelo menos um exemplo insofismável de

tal fusão, assinalado na Est. II.

3.

° A formação dos canais precede a diferenciação vascular,

com exceção dos casos jxnico frequentes, como o apontado na

Est. I, 2.

-f.° Os esboços dos feixes foliares (que devem percorrer tra-

jetos muito oblíquos e longos, já que se observam em tão grande

número no corte em apreço) possuem quase sempre um, às vêzes

dois, canais secretores.

A formação sucessiva de canais, expressa no item 1, é particularmente
util ao estudo da questão da sua exata natureza e posição relativamente aos
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elementos condutores do lenho. A partir de certa época, tais elementos se

constituem ao mesmo tempo que se diferenciam novos canais, na mesma re-

gião, e suas relações reciprocas ressaltam mais claramcnte. Assim, na fo-

tomicrografia 1, da Est. III, aparece uma fileira radial de elementos pro-

cambiais, em várias fases da evolução para vasos do lenho, em cuja extremi-

dade externa há um canal secretor pequeno, já nitidamente diferenciado.

Nos casos mais felizes é mesmo possível caracterizar tais células secre-

toras em uma fileira radial completa do procâmbio. E’ o que sucede á

fotomicrografia 2 da Est. III. Aí se observam duas fileiras radiais com-

pletas, compreendendo líber no pólo externo e lenho, no interno. Em
uma delas, o canal já mostra pequena cavidade, ao passo que na segunda (à

direita) apenas se distinguem, mas com tòda nitidez, as células secretoras

plasmolisadas de citoplasma denso e fortemente corado.

Como conscqüência dessa atividade do procâmbio, de que resultam ele-

mentos condutòfêâ e células secretoras, observam-se disposições variáveis

desses dois tipos de células, entre si. Na Est. IV, 1, por exemplo, o canal

menor, à esquerda, possui um raso típico no pólo interno e dois outros à sua

direita; o canal maior apresenta dois vasos no pólo externo, um dos quais

em contato imediato com. as células secretoras. Por fora desses vasos, há

uma fileira de células indiferenciadas (que também passa externamente ao

canal menor) de que provirá o cambio. Além da mencionada fileira, são

aparentes os elementos do liber c as células do períciclo que se diferencia-

rão em fibras de esclerênquima . Na fotomicrografia 2 da mesma estampa,

aparecem três vasos lenhosos em evolução, na parte inferior da face lateral

direita. E’ de notar-se aqui, novamente, o contato imediato de tais vasos

com os elementos secretores e sua posição especial, como se fôssem parte

integrante do grupamento de células secretoras de que se originará o canal

secretor.

Convém acrescentar que o estudo da evolução do procâmbio, nas bases

dos pecíolos, confirmam êsses resultados. A Est. V, 1, mostra um aspecto

típico. Aí se vêm cinco canais cm fases diferentes de desenvolvimento.

O que há de mais interessante a notar é a diferenciação muito frequente nos

pólos externos c internos dos mesmos, de elementos libcrianos e lenhosos,

respectivamente, como se se tratasse de simples feixes líbero-lenhosos. As

vêzes, só se observa o primeiro elemento crivado do protofloema; outras

vezes, também se vê. no extremo oposto, a primeira célula condutora do pro-

toxilcma. O esbôço aassinalado na fotomicrografia 2 aparece desenhado e
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ampliado na fig. 2. Pode-se verificar a coexistência, no mesmo, dos dois

elementos condutores citados.

As conclusões sôbre a verdadeira natureza dos canais secretores e o

local exato de sua origem, que se impõem à luz das observações relatadas,

Podem ser assim resumidas:

1.

° Os primeiros canais se formam à custa do procâmbio.

2.

° Nos seus esboços existem, embora raramente, células situa-

das no pólo interno, que iniciam a evolução para elementos conduto-

res do lenho.

3.

° Novos canais surgem mais tarde, ainda da atividade do pro-

câmbio, ao mesmo tempo que se diferenciam os elementos conduto-

res do. lenho primário
; as relações recíprocas que, então, estabelecem

(elementos vasculares lenhosos no pólo interno, no externo, ou nas

faces laterais dos esboços dos canais secretores) e o contato íntimo,

imediato, entre ambos os tipos celulares demonstram que as células

que lhes deram origem possuíam idênticas potencialidades.

4.

° Assim, as células secretoras pertencem ao lenho e é neste,

não na medula, que se formam os canais. E’ interessante frisar

que o critério proposto por Van Tieghen no seu terceiro trabalho

(21) é tão desvalioso que se o adotássemos no exame dos cortes de

caule jovem, onde às vêzes existem vasos no pólo interno dos ca-

nais, chegaríamos à conclusão de que êstes canais pertencem ao

lenho, ao passo que os outros, de aspecto idêntico, situados no mesmo

nível, mas sem aquéles elementos, deveriam ser considerados medu-

lares.

Formação dos Canais. —Muito pouco se tem escrito sôbre o desenvol-

vimento dos canais secretores em aprêço. Solereder (17) nos afirma que
° mesmo é usualmente considerado como esquizógeno, mas, de acôrdo com
as investigações mais recentes de Siek (15) sôbre espécies de Ailanthus e

urucca, é esquizolisígeno (pág. 187). Harada (4), a propósito dos canais
s ccretores de Rhus succedanca, em trabalho publicado há somente nove
anos, adverte que, apesar da opinião de Engler (3) de que as Anacardiá-
ceas possuem canais esquizógenos, foi levado, por suas próprias observa-
ções. a conclusão diversa e assim a expõe textualmente (pág. 854) : “The
first stage of its developmcnt is clcarly observed in the mesocarp of the
fruit. The groups of special cells in the mesocarp of very young fruit
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forni sclúzogcnously a vcry small resin canal, and it grows larger and

larger lysigenously, according as the fruit dcvelops. It nmst thercfore be

a scliizolysigenous resin canal, as Siek stated alxmt the resin canais of

Anacardiaccae.”

Veremos, a seguir, que é este aproximadamente o caso dos canais de

S. amara.

Xo primeiro estádio observado (Est. I, 1), os elementos do procâm-

bio se distinguem, como já foi dito, dqs que integram os meristemas funda-

mentais, mas entre êles não é, ainda, possível caracterizar os que vão dar

origem aos biocitos secretores. O que se pode constatar é o primeiro es-

boço dos grupamentos secretores representados pelos espessamentos do pro-

câinbio, também já referidos.

Os sinais primeiros da diferenciação das células secretoras podem ser

percebidos tanto nos esboços de canais resiniferos elo caule muito jovem,

como nos espessamentos do procâmbio dos pecíolos. Destes espessamentos,

como vimos, provêm igualmente os feixes líbero-lenhosos. Xa Est. VII,

2, aparece um deles, na fase inicial do desenvolvimento. Alguns de seus

elementos, situados na metade interna, começam justamente a se diferen-

ciar. O volume do protoplasma já é nitidamente maior, c a êsse aumento

correspondem maiores dimensões do próprio núcleo. Xo citoplasma ob-

servam-se as modificações mais acentuadas. Sua afinidade pelos corantes

é alterada por diminuição da acidofiliat nêle se fixam, embora com menor

intensidade que nos núcleos, a hematoxilina e a safranina. Seu aspecto

denso decorre, não somente dessa eromofilia, mas, também, da presença ex-

clusiva de vacúolos pequenos e do desenvolvimento muito apreciável do

condrioma. Este é representado principalmente por abundantes condrio-

contes.

Tendo, embora, usado fixador de Benua, não pudemos determinar exa-

tamente a éjjoca do aparecimento da óleo-resina. Também, não nos foi

possível estabelecer uma relação imediata entre a gênese dessa substância

e os condriocontcs. O exame de cortes do material fixado em F. A. A. c

impregnado de gelatina, coloridos jielo Sudan IV, sugeriu-nos aparecesse

precocementc a mencionada substância, cm goficulas no seio do citoplasma.

A propósito da célula secretora adulta, voltaremos ao assunto.

A diferenciação das células secretoras, a partir do procâmbio, merece

ser examinada sob outro aspecto, em cortes longitudinais. Xa Est. VI, 1,

vc-sc parte da seção de umbrôto, compreendendo o cone terminal e primór-
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<lios foliares. Está muito evidente o procâmbio, que, na porção inferior,

ja apresenta células secretoras em desenvolvimento. O trecho em questão,

assinalado na Est. VI, 1, aparece ampliado na fotomicrografia seguinte. Aí

se destacam claramente os futuros elementos secretores pela maior densidade

do citoplasma. E* fácil constatar que tais elementos sofrem divisões que

diferem das que se observam nos procambiais tipicos, vizinhos. Ao passo

que êstes se dividem longitudinalnvente em células estreitas, alongadas, sen-

sivelmente uniformes, predominam naqueles as divisões transversais e obli-

quas. Há, portanto, estreita relação entre a diferenciação das células secre-

toras e a direção em que se dividem os elementos procambiais.

Temos a convicção de que os tipos de desenvolvimento “esquizógeno”

e “lisígeno” dos canais secretores correspondem muito mais ao nosso anseio

de classificar os fenômenos naturais em categorias por nós mesmos criadas

do que à própria realidade dos citados fenômenos. Assim, a denominação
‘ esquizolisigenos”, que se ajusta aos canais cm apreço, convêm provável-

mente a quase todos os condutos secretores das plantas, em geral ; dai a

lxjbreza do seu conteúdo. Parece-nos, por isso mesmo, necessário descrever

o processo.

Como ficou dito a propósito do estádio II do desenvolvimento (Est, I,

2), nos primeiros canais do caule, aí representados, é impossível caracterizar

qualquer dissolução localizada da lâmina média, provavelmente porque se

segue de imediato a lisc da própria parede. Emcertos casos, porém, conse-

gue-se comprovar a ocorrência désse fenômeno inicial. O desenho da fig.2,

anqdiação de um esbóço procambial assinalado na Est. V, 2, apresenta um
exemplo dentre os vários que nos foi dado observar. Aí se patenteia com
tôda nitidez o espaço intercelular esquizógeno. Xas células secretoras que o

rodeiam, além dás características já mencionadas, é visível certa peculiari-

dade de que ainda não tratamos c que todavia observamos com muita fre-

quência. Queremos referir-nos à forma de alguns dos pequenos vacúolos.

sensivelmente angulosa (ao invés de arredondada) como se no sou interior

houvesse substância cristalina ou em via de cristalização. Não nos foi

possível, porém, observar qualquer cristal. Supondo tratar-se de ácido

°xáhco ou de oxalato cm redissolução, usamos liquido fixador contendo

'"trato de estrôncio e mesmo no material assim preparado não conseguimos
encontrar cristais.

Outro aspecto digno de consideração aparece à Est. IV, 2; aí se desta-
ca 0 espaço esquizógeno pequeno, central; uma grande célula acima dêsse
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espaço, está prestes a ser englobada pela substância de secreção; abaixo dêle,

deve ter ocorrido o mesmo a outra célula cujo lugar ainda é visível. De
qualquer modo, porém, o fato predominante é o englobamento das células

secretoras pela substância secretada, e isto em conseqüéncia da dissolução

FIG. 2

das paredes. Esta pode ser muito bem observada nos cortes longitudi-

nais, como o da Est. VII, 1. Aí se notam ainda as transformações das cé-

lulas englobadas, algumas das quais já aparecem como simples "sombras”.

Nos esboços muito reduzidos, como os que surgem com frequência

no procâmbio ao mesmo tempo que se diferenciam os vasos lenhosos, no
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caule ou no pecíoio (Est. III) a formação do canal é exclusivamente esqui-

zógena. e se processa de acordo aom o modelo classicamente descrito. A
substância secretada se deposita no espaço criado pelo afastamento dos

ângulos sólidos das células, geralmente em número de quatro.

Em conseqüência das alterações que descrevemos, o grupamento dc

células secretoras se transforma em canal propriamente dito, de cavidade

própria e uma ou duas camadas de células de revestimento, tipicamente se-

cretoras. E’ o que se poderá chamar de "estado maduro”.

Antes de considerarmos com maiores minúcias o canal perfeito ou

* maduro, queremos referir-nos a um tipo aberrante que encontramos no

caule, sempre em número reduzidíssimo (um ou dois para cada seção trans-

versal) —. Xa Est. VIII, 1, está visível um desses canais em formação.

Por aí se verifica que as células que lhe compõem o esboço se assemelham

mais às da medula do que às secretoras dos demais condutos (que também

aparecem na gravura) tanto pelo tamanho malior como pela ausência dos

caracteres citológicos assinalados antes. A dissolução das células ocorre aqui

somente depois de atingidas certas dimensões e parece interessar simulta-

neamente todos os elementos. Por se tratar de canais muito pouco nume-

rosos e que só encontramos no caule, não pudemos estudar-lhe o processo

formador com minúcia
;

parece-nos, todavia, de natureza diversa dos que

vimos descrevendo.

O canal secretor deve considerar-se maduro ou perfeito quando com-

preende, como dissemos, uma cavidade, owle se deposita o produto da se-

creção c a camada secretora limitante; esta recebe a denominação de epi-

telio nos casos cm que é constituída por elementos tipicamente diferencia-

dos, tal como no que estamos estudando.

A substância secretada é, aqui, bastante complexa, por isso que con-

siste de u’a mistura da óleo-resina, produzida eletivamente pelas células

epiteliais, c da goma resultante da alteração dns respectivas paredes. E’,

Pois, uma goma-resina: daí a dificuldade técnica de fixá-la nos cortes, em
vista das propriedades diferentes dos dois componentes. Compostos outros,

Principalmente oxalato de cálcio, e produtos da degradação dos protídeos

celulares aí se podem também caracterizar.

O epitélio se constitui de elementos secretores de aspecto tipico, prove-
n >entes dos que restaram do esboço do canal após o englobamento das

células centrais, alteradas, pela própria substância de secreção, ou nos muito
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]>equenos, pelo simples afastamento das células dêsse esboço (esquizogênese

tipica).

De qualquer forma que se constitua o canal, as células secretoras evol-

vem de maneira análoga. A transformação mais evidente é o seu cresci-

mento apreciável, agora já condicionado à nova situação de elementos da

camada de revestimento. Ao mesmo teni]X) aumentam de volume os vacúo-

los que se fusionam, às vêzes. em um só. O citoplasma, repelido de encon-

tro às paredes, aí constitui camada de espessura variável, quase sempre

maior na face voltada ]>ara o canal. (V. Fig. 3) A óleo-resina é, também.

muito mais abundante nesta ]>orção do citoplasma. Enr preparações colo-

ridas com o Sudan IV é fácil constatá-lo; pode-se, ainda, observar nestas

preparações, a passagem da mencionada substância através da parede que

separa o citoplasma da cavidde do canal. Há, i>ortanto, evidente polari-

dade morfológica do protoplasma, além da fisiológica.
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A Fig. 4 mostra-nos uma célula secretora adulta, ou antes, a porção

do seu citoplasma em contato com o canal (a), uma célula secretora

aiijfla no esl>ôço procambial (b)> e uma célula comunr do procâmbio (c).

Percel>e-se cpie as gotas de óleo-resina acham-se geralmente em contato

imediato com os cohdriocontes, sem cpie do fato se possam tirar ilações
; o con.

drioma é muito desenvolvido e suas unidades parecem maiores que na célula

jovem (b) . É, também, bastante apreciável o aumento do volume do nú-

cleo e respectivo nucléolo.

Uma particularidade importante das células do canal é a frequência

Cf, mque se dividem. Por meio de cortes transversais e longitudinais é pos-

sive! verificar, nos condutos secretores já maduros, a ocorrência normal de

mitoses. Na grande maioria, são periclineas em relação à cavidade do

conduto, e como a espessura do epitélio é sensivelmente uniforme, devemos
concluir que a célula mais interna se destílea do referido estrato c é englo-

bada pela goma-resina. Podemos, aliás, observar várias fases dessa desca-

mação celular nas preparações miaroscópicas (Fig. 3) e concluir que se

trata dc fenômeno constante, mas irregular, por isso que certas células pertna-

nccem mais ou menos ligadas, ainda, ao epitélio, embora já no seio da massa
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de goma-rcsina. Divisões anticlincas são também vistas nos cortes, embora

com muito menor freqüência.

A evolução ulterior das canais secretores c facilmente caraterizada à

luz dos seguintes dados

:

Inicio da diferenciação da estrutura primária (Est. II)

Cerca de 50-55 canais, medindo, os maiores, 135-155 micra

Inicio da diferenciação da estrutura secundária

Cêrea de 35-40 canais, medindo, os maiores, 330-360 uiicra

Estrutura secundária plcnamentc desenvolvida (Est. VIII, 2)
*

Cêrea de 20-25 canais, dos qnais os maiores podem atingir 450

micra de diâmetro.

Percebe-se, assim, que os ditos canais continuam a crescer e, em con-

sequência, se fundem frequentemente.

O primeiro fato é particularmente interessante. Aludimos, há pouco,

às mitoses que nêles se observam, ao nível das células secretoras. Resta-

nos dizer que, posteriormente, também as células pequenas da periferia da

medula, que cercam as primeiras, experimentam divisões semelhantes, peri-

clineas, fornecendo novos elementos scretorcs que substituem os primitivos,

descarnados. Nos canais maiores, podemos observar o mesmo fato nas

próprias células volumosas da medula, vizinhas do canal. Êste fenômeno

cessa com a lenhificação do parênquima medular.

Tendo-se em conta o modo de crescimento dos canais, conpreendc-se

sem esforço o mecanismo da sua fusão. Várias fases intermediárias podem

ser, aliás, surpreendidas nos cortes transversais.

Durante todo o crescimento primário, a medula conserva-sc celulósica;

com o advento da diferenciação secundária, inicia-se o processo de lenhi-

ficação, a partir da porção central. Quando alcança a periferia, tôdas as

células espessam c impregnam de lenhina suas membranas. As próprias

células secretoras, parece-nos, acabam por se lcnhi ficar. E’ curioso obser-

varem-se, então, no interior da cavidade secretora, certos elementos que

ainda estavam cm conexão fisiológica com o epitélio e sofreram, por isso

mesmo, análoga transformação.
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III. —CANAIS DA ESTRUTURASECUNDÁRIA

Os autores antigos, a que nos temos referido, não fazem menção dos

canais secretores do lenho secundário. Mesmo no livro clássico de Sole-

Reder (17) não há noticia de tal ocorrência. Jadin, na sua tese tão com-

pleta quanto à estrutura primária, silencia igualmente sôbre o fenômeno (5).

Somente nos trabalhos de Record (9), (10), (11) sôbre canais inter-

celulares dos Dicotilédones, vamos encontrar, ao que supomos, as primeiras

notas incisivas sôbre o assunto. Já no seu livro (14) sôbre as madeiras

da América tropital existe, à pág. 332, referência direta aos canais tratados

aqui, na descrição do lenho de S. amara —"Gum ducts: Usually present.

Few to many vertical ducts of normal occurrence in narrow tangencial

series; sometimcs widely spaced, and may be absent in small specimens.

Oily contents produce prominents streaks on surface of wood.”

Em trabalho escrito há mais de uma década (7), referimo-nos também
a êsses canais, embora a propósito do oxalato de cálcio

; mais adiante trata-

remos dêsse aspeto da questão e voltaremos ao citado trabalho.

No já mencionado estudo de Webber (22) há o seguinte tre-

cho sôbre o assunto que nos interessa (pág. 583) : “Vertical gum ducts in

the secondary wood have been reported by Record (1934) as of the gum-
mosis type in Aüanthus and normal in Simaruba. Vertical gum ducts were

observed by the writer in the secondary wood of Samadfra indica, Simaruba
ornara, S. versicolor, Eurycoma longifolia, Castela Nicltolsonü, Picracna

palo-amarga, Ailant/ius altíssima, A. pliilippinciisis, and Soulamca amara.
It seems problable that they were of traumatic origin, but in this connection

>t is noteworthy that wth the excep*ion of Castela they occur in genera

"'ith primary woods reported as characterized by the presence of normal

vertical gum ducts. The vertical gum ducts of secondary wood vary con-

siderably in size (Fig. 68-70) and as a rule do not involve the rays (Fig. 68

71). In some cases, however, (Fig. 70) the rays show some abnormalities

at points between gum ducts.”

A primeira vista, pode parecer que haja diferença essencial quanto à

natureza das substâncias sccretadas jielos canais das estruturas primária e

secundária: êstes são denominados “gomiferos”, ao passo que aquêles fo-

cam geralmente qualificados "resiní feros” pelos autores antigos. Record

(12), entretanto, em outro dos seus livros, nos esclarece à pág. 74: “The
eoinmon fornis of inter-celular canais in dicotyledoneous woods are usually
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known as guin ducts although their contents vary greatly in composition and

may bc resinous, oily, gummy> mucilaginous, etc.!’ Neste mesmo livro há

também listas dos gêneros cujas madeiras possuem canais secretores, verti-

cais e radiais, e na primeira figura Simaruba, no subtítulo “Normais”.

Finalmente, no último livro de Record (13), existe curta menção ã

ocorrência normal desses canais em Simaruba e Castela, na descrição dos

caracteres anatômicos da familia Simarubaccac (pág. 509).

listas as informações bibliográficas que pudemos colher sòbrc os cita-

dos canais; como é fácil verificar, não existe qualquer dado sòbrc o processo

de sua formação.

A questão da ocorrência normal dêsses canais merece ser examinada

mais de perto. Logicamente, tal ocorrência deveria pressupor certa regu-

laridade que, todavia, não existe. As séries tangencias dos condutos se

sucedem a espaços tão variáveis que seu aparecimento não pode sequer ser

previsto sob êsse fundamento. Na mesma árvore, certos ramos relativa-

mente delgados apresentam dois círculos de canais, ao passo que outros, de

diâmetro igual ou maior, se acham inteiramente desprovidos dêsses condu-

tos do deuteroxilema. Sob êsse aspeto, portanto, êles sc distinguem dos

chamados “traumáticos”, apenas por mais frequentes.

A previsão de seu aparecimento pode ser feita, entretanto, com peque-

na antecedência, em bases anatômicas, com escassa margem de erros: con-

dição sinc qua liou para o desenvolvimento dos canais é a formação de

uma faixa relativamente larga, perceptível à vista desarmada ou à lupa, de

parênquima concêntrico. A possibilidade de êrro decorre, em i»rte, do fato

muito curioso, que constatamos, da interferência, com essa formação dos

canais, da cai>acidade de regeneração dos biócitos, que às vêzes, conduz

ao aparecimento de máculas medulares onde esperavamos encontrar con-

dutos secretores. E’ digna de nota a frequência com que se observam fe-

nômenos de regeneração mesmo nos anéis de parênquima com canais secre-

tores. Webeer (22) também os observou, apresentando uma íotomicrogra-

fia (n.° 70, do seu trabalho) onde se vê nitidamente a reação dos raios, res-

ponsáveis sempre pela regeneração! no texto rcícrc-sc ao fato, conto vimos

atrás, do seguinte modo: “In some cases, however, (Fig. 70) thc rays show

some abnormalities at points bctween gum duets’’.

Antes de encararmos o processo formador dos canais, convém consi-

derarmos o parênquima onde o mesmo sc desenrola. Os autores já citados
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(Webber e Record) ao tratarem dêsse parênquima, informam que as séries

sao frequentemente cristalíferas. Há, porém, certas minúncias que acres-

centar. Como transparece da Fig. 5 a, nas células do parênquimas do lenho

l>á gotas de óleo-resina, ao lado dos cristais volumosos e solitários de oxa-

lato de cálcio. Os núcleos, provavelmente, não são visíveis por couco volu-

mosos
; devem estar alojados na camada insignificante de citoplasmao que se

aplica a cada face do cristal. Cumpre notar que mesmo nos biócitos ra-

úiais encontramos gotas semelhantes quanto à propriedade de fixarem o

Stidatt IV. Nas células de parênquima secretor, isto é, situadas na proxi-

midade imediata dos canais, notam-se modificações muito sensíveis quanto
a o tipo descrito. Já seu volume é ben? maior, principalmente em função da
* ar gura (Fig. 5, b). As gotas de óleo-resina são muito maiores e abundan-
,es

- Ao invés de um cristal único, encontram-se geralmente cristais meno-
res

» visivelmente resultantes da fragmentação de outro maior; com fre-

'luencia se observam vesículas minúsculas que, embora não apresentem for-

Illas nítidas de cristais, se mostram birrefrigentes ao microscópio polariza*

O núcleo aumenta de volume, tornando-se muito visivel
; na sua pro-

'"indadc há, freqüent emente, grandes gotas de óleo-resina. Outra diíe-

re nça de grande significação é a pequena espessura das paredes celulares
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dêsse segundo tipo de parénquima e, principalmente, a sua natureza cclu-

lósopectica, em contraste com a maioria das células do primeiro tipo (exceto

quando muito próximas do câmbio).

Ainda na mesma Fig. *5, vêm-se três células da medula, após lenhi-

ficação: ai se observam aspectos que podem ser considerados, de certo modo,

como intermediários aos dois descritos. Há um cristal volumoso que, no

entanto, apresenta sinais inequívocos de fragmentação; na maioria dos ca-

sos, ao seu lado se acham pequenos cristais. O núcleo é visível, embora

menor que lio segundo descrito; a óleo-resina é mais abundante que as

presentes no primeiro tipo, mas suas gotas se mostram com tamanho e

número muito variáveis. Estas células do parénquima medular são mais

frequentes na margem, onde também se acham os canais da estrutura

primária.

A propósito do processo formador dos canais, ;>odc ser repetido quanto

já foi dito sóbre os da estrutura primária, com referência â dissolução da

lâmina média. Raramente se consegue caracterizar o processo esquizó-

geno tipico, e isto mesmo apenas de início. Na Est. IX, por exemplo, ob-

serva-se um dêsses casos à luz normal, e, na seguinte (X), à luz polarizada

bem ao centro do campo. As gótas de óleo-resina. coradas pelo Sudan IV

(negras na fotografia), não somente existem nas quatro células que limitam

o futuro canal, como também já atravessaram as respectivas membranas, ao

nível do meato muito ampliado, e começam a se depositar no mesmo. A ima-

gem é particularmente instrutiva à luz polarizada. Emmuitos outros casos,

porém, é difícil observar essa ampliação inicial do espaço intcrcclular, possi-

velmente pelo mesmo motivo apontado para os canais da estrutura primá-

ria, a saber, alteração precoce das próprias paredes celulares, com transfor-

mação em goma.

O fato dominante, cm qualquer caso, é a polaridade. No processo

tipicamente esquizógeno, como o das Est. IX eX, essa é definida pelo pró-

prio meato ampliado. Quando o processo é menos característico, observa-

se. não obstante, a mesma polaridade, manifestada pelo acúmulo de gótas

de óleo-resina em tórno do meato, embora de dimensões comuns (Est. XI).

Frequentemente a polaridade se traduz, ainda, em particularidades na for-

ma e disposição dos elementos secretores. Êstes, ao invés do crescimento

normal que os manteria em fileiras radiais regulares, conservando-lhes a

seção quadrangular, desenvolvem-se de modo anómalo (Est. XII. 1) ;
quase
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sempre divisões longitudinais, periclíneas relativamente ao futuro canal,

sucedem-se a tal desenvolvimento (Fig. 6).

Cabem aqui algumas considerações sóbre a possível relação existente

entre o processo de que se originam os canais e a presença de exalato de

cálcio. No trabalho antes referido (7) procuramos pôr em relevo tal re-

lação, não só nos canais em apreço, como, também, nos que ocorrem em
outras plantas. Chamamos especialmente a atenção para a possibilidade de

serem úteis os citados canais, na eliminação dos oxalatos ou do ácido oxá-

lico. Impressionara-nos, então, vivamente certa amostra de Marupá cujos

canas estavam repletos de cristais de oxalato de cálcio (Est. XII, 2). Não
tornamos a observar material tão rico de oxalato, mas temos sempre obser-

vado êsse composto, cristalizado . no seio da substância. Ainda mais, como

acentuamos acima, constatamos sempre a rcdissolução dos cristais dc oxa-

lato de cáldo nas células de parênquima interessadas na secreção, o que nos

sugeriu a existência de íntima relação entre os dois fenômenos. E’, final-

mente, digna de nota a êsse respeito, a observação já relatada, dos vacúolor

peculiares, de contorno retilíneo, nas células secretoras do lenho primário

Na evolução ulterior dos canais secundários repetem-se os principais

fatos que observamos nos primários. Após o inído esquizógeno, incons-

tante aliás, o processo toma-se tipicamente Iisígeno. As paredes das células

se adelgaçam e apresentam as reações das membranas pectocelulósicas antes
de sofrerem dissolução. Os biócitos respectivos dividem-se, tanto em di-
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reção periclínca, como na anticlínea ou, mesmo, obliqua. Já por essas divi-

sões, já pela reação á proximidade da substância sccretada, as células do

canal assumem formas irregulares e frequentemente bizarras. Com a con-

tinuação do crescimento dos condutos gomíferos, acabam êstes por entrar

cm contato tangencialmente, anastomosando-se. Como seu trajeto não é

retilíneo, as anastomoses condicionam o aparecimento de retículo secretor,

visível nos cortes tangenciais, cn? cujos espaços aparecem principalmente os

raios, resistentes à lise. As vêzes. porém, alguns destes podem ser atingi-

dos, originando-se verdadeiras lacunas gomíferas, mais extensas tangencial-

mente.

Uma palavra deve ser acrescentada com referência aos canais secre-

tores do Marupá. Se nos reportarmos ao trecho de trabalho de Webber

(22) transcrito no principio do presente Capítulo, vamos encontrar judi-

cioso comentário dessa autora sóbre o aparecimento dos canais, gcralmente

“traumáticos”, no lenho secundário de espécies que os possuem no primá-

rio. Tratar-se-ia, portanto, de mais um exemplo da “lei da recapitulação”,

que, aplicada aos vegetais, tem suscitado questões do mais vivo interesse. A
exceção alegada, do gênero Casicla, que os apresenta com grande freqüên-

cia no lenho secundário, e não no primário, precisq ser esclarecida devida-

mente para que melhor se compreenda a significação dos canais do deu-

teroxilema.

SUMÁRIO

Os canais secretores do Marupá, Simaniba amara Aubl., ocorrem

tanto na estrutura primária como na secundária.

Os primários foram descritos pelos autores antigos como “medulares”;

Van Tiegiien que nos dois primeiros trabalhos os situou no lenho, no ter-

ceiro e último concordou com a maioria de pesquisadores, seus contemporâ-

neos, em localizá-los na medula; não obstante, os autores modernos adota-

ram geralmente sua opinião primitiva, mesmo na ausência de novos estudos

que a justificassem.

As observações ' relatadas no presente trabalho conduzem às seguintes

conclusões sóbre este ponto

:

l.° Os primeiros canais se formam ao nível do procâmbio, à

custa dos seus elementos. No pólo interno dos esboços respectivos

já se podem caracterizar, algumas vêzes, vasos lenhosos em diferen-

ciação, que separam os ditos canais da medula.
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® Novos canais surgem mais tarde, sticessivan vente, ainda do

procámbio, ao mesmo tempo que os vasos do lenho primário: estabe-

lecem-se, por êsse modo, relações reciprocas que demonstram clara-

mente a homologia dessas duas formações. Análogas observações,

igualmente significativas, podem ser feitas na base dos pecíolos.

3.

® Assim, pois, as células secretoras pertencem ao lenho e ê

neste, não na medula, que se formam os canais.

ü processo formador dos canais é dito “esquizolisígeno”. Seus está-

dios principais podem ser assim resumidos:

I. —Aparecem espessamentos no procámbio, salientes no meris-

tema fundamental da medula, integrados por células volumosas (com

núcleo c nucléolo proporcionalmente aumentados) de citoplasma

denso (vacúolos pequenos) muito corável, munido de condrioma bem

desenvolvido. Estas células se diferenciam do meristema procânt-

bial mediante divisões transversais e obliquas que contrastam com as

divisões longitudinais dos outros elementos do mesmo meristema.

II. —Nesses esboços dos canais raramente se consegue caracte-

rizar o início esquizógeno tipico, com alargamento de um meato, por-

que a dissolução da lâmina média é quase sempre mais extensa e

abrange várias células que se tornam pouco aderentes entre si. Pre-

dominam, pois, os fenômenos de lise que acarretam o englobamento

das células centrais ou seus produtos de degradação, pela própria

substância secretada c culminam na criação de uma cavidade secre-

tora; esta é limitada pelas células secretoras periféricas do esboço,

dispostas geralmente em uma ou duas camadas —epitêlio.

III. —Nas células do epitélio há, geralmente, um só vacúolo; o

citoplasma constitui camada parietal, mais esjrâsa na face voltada

para a cavidade do conduto
;

aí também se encontram, mais abundan-
t . . # . #

tes, as gotas de óleo-resma e se aloja o propno núcleo ,o que denun-

cia nítida polaridade celular.

IV. —O alargamento dos canais decorre da lise dos elementos

limitantes que vão sendo substituidos por outros mais externos, pro-

venientes das divisões periclineas das células secretoras. Mais tarde,

mesmo as çélulas vizinhas, medulares sofrem divisões análogas e

concorrrcm para o crescimento dos canais.
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V. —Êsse crescimento constante, que parece cessar com a le-

nhificação da mcdu'a, durante o espessamento secundário do caulç,

condiciona a fusão tangencial de vários canais. A êsse respeito basta

acentuar que existem cêrca de 50-55 canais no início de estrutura

primária. 35-40 no começo do espessamento secundário e 20-25

quando se estabiliza esta última estrutura, pela lenhificação da ntedula.

—Os canais da estrutura secundária também se formam no lenho res-

pectivo.

Raramente, se pode observar inicio tipicamente esquizógeno; na maioria

dos casos os fenômenos de dissolução das paredes dominam desde o princí-

pio. Em todos, porém, o futuro canal se manifesta na polaridade que im-

prime às células secretoras e ao seu conjunto.

O aparecimento dos canais sempre se processa em faixa de parênquin.u

concêntrico
; as células das séries interessadas na secreção apresentam carac-

teres especiais.

Os canais, de trajeto irregular, anastomosam-se tangencialmente, for-

mando reticulo
; ás vêzes os fenômenos de lise são mais extensos e dão origem

a lacunas tangenciais.

Parece existir certa relação entre a formação dos canais e o oxalato de

cálcio que é encontrado na substância secretada, de mistura à goma-resina

e aos produtos de degradação dos protidios celulares.

SUMMART

The sccretory duets of Marupá, Simaruba amara Aubl. occur in botli primary and

secondary struetures. The former were dcscribcd by carly Authors (2) (5) (8) as

“mcdullary’’; Van Tieghf.n íormcrjy disagreed and Iocated them in thc xylem (19)

(20) ; latcr, however, hc changcd his tnind and considcrcd them as bclonging to the

pith (21). It is interesting to remark thc modem Authors (3) (22) have admitted

the Van Tieghen'8 former opinion even in the lack of ncw rcscarches.

The present paper lcads to the following statements, as far as the location of

duets is concerncd:

1.

*) Thc first canais arise in thc procambium (Est. I). Somctime one can

scc immaturc protoxylcm vessels at thc inner, mcdullary side of thc canais primordia,

hetwccn thc pith and the immaturc dúcts. (Est. IV).

2.

*) New canais appear latcr on in thc procambium, simultancously with the

xylem dementi, and a clcar homology is suggestcd by lheir- reciprocai relations.

(Est. III). The same observations are true at the stalk. (Est. V).
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3.*) So it is possible to conclude that thc seretory cells belong to the xylem

;

in this tissue, and not in the pith, secretory ducts are formed.

The secretory ducts are schyzo-lysigenous in nature. Their formation may be

•utlined as following:

I —Therc appcar in tlie procambium thickennings formed by voluminous cells

provided with large nucleus and nucleolus, dense cytoplasm and well devoloped chon-

driomc. Thesc cells are noteworth by transversal and obliqúe divisions, instead of the

common longitudinal divisions of the procambial cells (Est. 1, 2; Est. VI).

II —Seldom one can sec the vcry beginning of the typical schizogenous process;

the lytic phenomcna take place early and soon masked the actual nature of the process.

The central cells are involved by the process and imbedded in the secreted substances.

The outcr cells remain untouched, arranged in one or two layers —the epithelium ,

»nd limit the secretory cavity so created. (Est. V, 2; Fig. 2; Est. VII).

III —Thc cpithelial cells often have one central vacuole; the parietal cytoplasmic

layer is thicker on the duet side where are located the nucleus and the most resin drops.

So there is a clear cellular polarity. (Fig. 3).

IV —The widening of the secretory ducts comes from the lysis of surrouding

cpithelial cells which are replaced by outcr ones, from the periclinal divisions of the

fpithelium.

V —This continuous widening, which seems to cease with the lignification of the

Pitli, at the secondary stem growth, leads to tangential fusion of several canais.

It is interesting to remark that there are about 50-55 ducts at the beginning of the

Primary strueture, 35-40 at the initial secondary growth, and 20-25 when occurs the

Pith lignification. (Est. II; Est. VIII, 2).

The ducts also belong to wood in thc secondary strueture; hefe, too, it is diffi-

cult to see the real beginning of the schizogenous process, bccause the lytic pheno-

mena predominate in most cases. (Est. IX, X, XI).

Thc seretory ducts always appear in concentric bands of parenchyma, whose cells,

when are involved in this process, show peculiar features. (Fig. 5).

There seems to be ccrtain relationship bctwcen the ducts formation and the

Prescnce of calcium oxalate whose crystals are often seen in thc excreted substance,

mixed with resin gutn and the degradated produets from cellular protids. (Est XII,
2; 5).
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EXPLICAÇÃODAS GRAVURAS

1 —Corte transversal do meristema apical, deixando ver o cilindro de

procãmbio ainda homogêneo ; 280 x.

2 —Idem, idem, praticado mais abaixo; na parte interna do procâmbto

já se notam os esboços dos canais secretores 180 x.

Seção transversal, total, do caule jovem, mostrando os canais sccre-,

tores em várias fases de diferenciação, inclusive nos fejxes foliares

32 x.

—Seção transversal do caule jovem, na região do procãmbio, vendo-sc

canais pequenos, esquizógenos, nos feixes libero-lenhosos em desen-

volvimento 710 x.

1 —Corte transversal de caule jovem, mostrando dois canais em desen-

volvimento c suas relações com os vasos do lenho 300 x.

2 —Idem, idem, mostrando um canal secretor no inicio da diferenciação;

notar os vasos lenhosos na parte inferior direita 1000 x.

—Corte transversal da base da fòllia, mostrando o desenvolvimento dos

canais secretores. ,

1 266 x.

2 1000 x. (Canal assinalado em 1).

—Corte longitudinal do bróto, mostrando a diferenciação das células

secretoras a partir do procãmbio.

1 150 x.

2

710 x. (Região assinalada em 1).

1 —Corte longitudinal de caule jovem, mostrando um canal no início da

diferenciação 428 x.

2 —Corte transversal de caule jovem, mostrando um espessamento pro-

cambial onde mal se inicia a diferenciação de células secretoras

;
100 x.

1 —Corte transversal de caule jovem, deixando ver a formação de canal

secretor, de tipo especial, para dentro do procãmbio 180 x.

2 —Corte transversal, na região da medula, de caule com estrutura se-

cundária 100 x.

—Corte transversal do lenho secundário, mostrando a origem esquizó-

gena de um canal secretor de resina, à luz normal 700 x.

—Mesmo campo da Est. anterior, visto à luz polarizada 700 x.
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Est. XI —Corte transversal do lenho secundário, mostrando a disposição das

gotas de óleo-resina em volta de um meato, futuro canal secretor

700 x.

Est. XII 1 —Corte transversal do lenho secundário, deixando ver modificações de

forma e desenvolvimento das células, que denunciam a formação de

canal resiniíero 300 x.

2 —Corte transversal do lenho secundário de certa amostra cujos ca-

nais aparecem repletos de cristais de oxalato de cálcio, à luz pola-

rizada 90 x.

Fig. 1 — Esboço do canal secretor, assinalado na Est. I, 2.

Fjg. 2 — Esboço do canal secretor da Est. V.

Fig. 3 — Células do epitélio em corte transversal (a) e longitudinal (b).

Fig. 4 —a) Célula epitelial (porção da camada parietal voltada para a cavidade) ;

b ) Célula secretora no início da diferenciação (esboço do canal).

c ) Célula do procámbio (As gotas de óleo-resina cm sépia)

.

Fig. 5 —a) Segmento de uma série de perénquima do lenho;

b) Idem, idem, interessada na secreção;

c, c' c”) Células da medula (As gotas dpe óleo-resina em negro).

Fig. 6 — Corte transversal do lenho secundário, mostrando modificações da forma

e disposição das células provocadas pela formação de dois canais.

t
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